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  ﭼﮑﯿﺪه  
ﮐﻪ  ﺑﺎﻋﺚ آﻟﻮدﮔﯽ ﻫﻮاي ﺷﻬﺮﻫﺎ ﺷﺪه اﺳﺖ ﺷﺪت ﺑﻪ ﺻﻨﻌﺘﯽ ﻫﺎي  ﻓﻌﺎﻟﯿﺖ  ﺗﻮﺳﻌﻪ و ﺷﻬﺮﻧﺸﯿﻨﯽ ﮔﺴﺘﺮش ﻣﻘﺪﻣﻪ:       
  ﻫﺎي زﻣﺎﻧﯽ و روﻧﺪ ﺗﻐﯿﯿﺮات آﻻﯾﻨﺪه  ﺑﻪ ﻫﻤﯿﻦ ﻋﻠﺖ آﮔﺎﻫﯽ از ﮐﯿﻔﯿﺖ ﻫﻮا در دوره .ﺗﻬﺪﯾﺪي ﺟﺪي ﺑﺮاي ﺳﻼﻣﺖ اﻓﺮاد اﺳﺖ
ﺎرﺑﺮي اراﺿﯽ اري ﮐﺬﺗﻮاﻧﺪ ﻧﻘﺶ ﻣﻬﻢ و ﻣﻮﺛﺮي در ﻣﺪﯾﺮﯾﺖ ﺳﻼﻣﺖ ﺷﻬﺮي و ﺳﯿﺎﺳﺘﮕﻫﺎي ﻣﮑﺎﻧﯽ ﻣﯽ ﻫﺎي ﻫﻮا در ﻣﻮﻗﻌﯿﺖ 
، ﺑﺎ  ﻫﻮا ﺑﺮاي اﯾﻦ آﻻﯾﻨﺪه رﺧﺪاد آﻟﻮدﮔﯽو ﺗﻬﯿﻪ ﻧﻘﺸﻪ اﺣﺘﻤﺎل  OC  ﺑﻨﺪي ﻏﻠﻈﺖ آﻻﯾﻨﺪهﭘﻬﻨﻪ  ﻫﺪف اﯾﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ داﺷﺘﻪ ﺑﺎﺷﺪ.
  ﻫﺎي اﺗﻮﻟﺠﺴﺘﯿﮏ، اﺗﻮﻟﺠﺴﺘﯿﮏ ﻣﺮﮐﺰي ﺷﺪه و روش ﮐﺮﯾﮕﯿﻨﮓ ﻧﺸﺎﻧﮕﺮ ﺑﺮاي ﺷﻬﺮ ﺗﻬﺮان ﺑﻮده اﺳﺖ.  ﻣﺪلاﺳﺘﻔﺎده از 
ﻫﺎي ﺛﺒﺖ ﺷﺪه از آﻻﯾﻨﺪه ﺷﺎﻣﻞ ﮐﻠﯿﻪ ﻏﻠﻈﺖ ﭘﮋوﻫﺶ ﮐﺎرﺑﺮدي  اﯾﻦ درﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﯽ ﻫﺎي   داده ﻫﺎ:  ﻣﻮاد و روش       
اﻧﺪ. ﺗﺤﻠﯿﻞ ﮔﯿﺮي ﺷﺪه   اﻧﺪازه 0931ﻫﺎي ﺳﻨﺠﺶ آﻟﻮدﮔﯽ ﻫﻮاي ﺷﻬﺮ ﺗﻬﺮان در دي ﻣﺎه   اﯾﺴﺘﮕﺎه  وﺳﯿﻠﻪاﺳﺖ ﮐﻪ ﺑﻪ  OC
ﺻﻮرت ﮔﺮﻓﺖ. ﺟﻬﺖ  ﻣﺪل اﺗﻮﻟﺠﺴﺘﯿﮏ ﻣﺮﮐﺰي ﺷﺪه ﻫﺎي ﮐﺮﯾﮕﯿﻨﮓ ﻧﺸﺎﻧﮕﺮ، ﻣﺪل اﺗﻮﻟﺠﺴﺘﯿﮏ وﻫﺎ از روش اﯾﻦ داده 
  اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ. Rو   siG crAاﻓﺰارﻫﺎياز ﻧﺮم ﻫﺎ   ﺑﺮازش اﯾﻦ ﻣﺪل
ﮐﻪ ﻣﻨﺎﻃﻖ ﺷﻤﺎﻟﯽ، ﺷﺮﻗﯽ و ﻣﺮﮐﺰي ﺷﻬﺮ  ﻧﺪﻫﺎ ﻧﺸﺎن دادروش  اﯾﻦ از ﺣﺎﺻﻞ ﻫﺎي  ﭘﯿﺸﮕﻮﯾﯽ ﻫﺎي ﭘﮋوﻫﺶ:  ﯾﺎﻓﺘﻪ      
اﺗﻮﻟﺠﺴﺘﯿﮏ ﻣﺮﮐﺰي ﺷﺪه   ﺶ، ﻣﺪلاﺳﺘﻔﺎده در اﯾﻦ ﭘﮋوﻫ ﻣﻮرد ﻫﺎي  روش ﺑﯿﻦ از ﺗﺮ ﻫﺴﺘﻨﺪ. ﺗﻬﺮان از ﺳﺎﯾﺮ ﻧﻮاﺣﯽ ﺷﻬﺮ آﻟﻮده
  ﺑﺮﺧﻮردار ﺑﻮد. اﺗﻮﻟﺠﺴﺘﯿﮏ  روش ﮐﺮﯾﮕﯿﻨﮓ ﻧﺸﺎﻧﮕﺮ و ﻣﺪل از ﺗﻮان ﭘﯿﺸﮕﻮﯾﯽ ﺑﺎﻻﺗﺮي ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ
ﻣﺪل اﺗﻮﻟﺠﺴﺘﯿﮏ ﻣﺮﮐﺰي ﺷﺪه  ﻫﺎي دودوﯾﯽ از  ﺷﻮد ﮐﻪ ﺑﺮاي ﺗﺤﻠﯿﻞ داده  ﻣﯽ ﭘﯿﺸﻨﻬﺎد ﮔﯿﺮي:ﺑﺤﺚ و ﻧﺘﯿﺠﻪ      
ﺗﺮي ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ روش ﮐﺮﯾﮕﯿﻨﮓ ﻫﺎي دﻗﯿﻖ ﯿﺮﻫﺎي ﺗﻮﺿﯿﺤﯽ، ﭘﯿﺸﮕﻮﯾﯽ اﺳﺘﻔﺎده ﺷﻮد. زﯾﺮا در اﯾﻦ ﻣﺪل ﺑﺎ ﻟﺤﺎظ ﺷﺪن اﺛﺮ ﻣﺘﻐ
ﻧﺸﺎﻧﮕﺮ اراﺋﻪ ﺷﺪ و از ﻃﺮف دﯾﮕﺮ ارﯾﺒﯽ ﻣﻮﺟﻮد در اﻧﺪازه اﺣﺘﻤﺎﻻت ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﺷﺪه ﺑﺎ روش اﺗﻮﻟﺠﺴﺘﯿﮏ، ﺑﺎ ﮐﻤﮏ اﯾﻦ روش 
  ﺷﻮد. رﻓﻊ ﻣﯽ




ﺘﯽ ﺷﺪن ﺻﻨﻌ  آﻟﻮدﮔﯽ ﻫﻮاي ﮐﻼن ﺷﻬﺮﻫﺎ در ﻧﺘﯿﺠﻪ     
 اﺳﺖ ﮐﻪ ﺟﻮاﻣﻊ ﺑﺪون در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻦ ﻣﺨﺎﻃﺮات ﻧﺎﺷﯽ از آن
ﺳﻼﻣﺖ و ﻣﺤﯿﻂ   ﻣﻨﺠﺮ ﺑﻪ ﻇﻬﻮر ﻣﺸﮑﻼت زﯾﺎدي در ﺣﻮزه
را در  ﭘﮋوﻫﺸﮕﺮان  از اﯾﻦ رو ﺗﻮﺟﻪ وﯾﮋه ﺷﺪه اﺳﺖ و زﯾﺴﺖ
ﯽ ﻌﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﺟﺎﻣدر اﯾﺮان ﻧﯿﺰ  دﻧﯿﺎ ﺑﻪ ﺧﻮد ﺟﻠﺐ ﮐﺮده اﺳﺖ.
ﺗﻬﺮان، ﻣﺸﻬﺪ،  در اﯾﻦ ﺧﺼﻮص ﺑﺮ روي ﺷﻬﺮﻫﺎﯾﯽ ﻣﺎﻧﻨﺪ
ﺻﻮرت ﮔﺮﻓﺘﻪ اﺳﺖ.  ﺷﯿﺮاز، اﺻﻔﻬﺎن، ﺗﺒﺮﯾﺰ، اراك و اﻫﻮاز
ﺪ ﮐﻪ در ﺑﺴﯿﺎري از اﯾﻦ ﻨدﻫ  ﻧﺘﺎﯾﺞ اﯾﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﻧﺸﺎن ﻣﯽ
از ﺣﺪ ﻣﺠﺎز  OCﻫﺎ ﻧﻈﯿﺮ  ﺑﺮﺧﯽ آﻻﯾﻨﺪه ﺷﻬﺮﻫﺎ ﻏﻠﻈﺖ
ﻏﻠﻈﺖ  در اﻓﺰاﯾﺶ از ﺟﻤﻠﻪ ﻋﻮاﻣﻞ اﺛﺮﮔﺬار .(1)،ﺑﯿﺸﺘﺮ اﺳﺖ
 و ﻣﺘﺤﺮك آﻟﻮدﮔﯽ اﯾﻦ آﻻﯾﻨﺪه در ﺷﻬﺮ ﺗﻬﺮان، وﺟﻮد ﻣﻨﺎﺑﻊ
 ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﺛﺮات زﯾﺎن ﺷﻬﺮ اﺳﺖ. ﺧﺎص ﺑﺖ و ﺗﻮﭘﻮﮔﺮاﻓﯽﺛﺎ
ﺑﺎر اﯾﻦ آﻻﯾﻨﺪه ﺑﺮ ﺳﻼﻣﺖ اﻧﺴﺎن، ﺷﻨﺎﺳﺎﯾﯽ ﻣﻨﺎﻃﻖ آﻟﻮده و  
ﺳﺰاﯾﯽ  رﯾﺰي ﺻﺤﯿﺢ ﺑﺮاي ﻣﻘﺎﺑﻠﻪ ﺑﺎ آن از اﻫﻤﯿﺖ ﺑﻪ  ﺑﺮﻧﺎﻣﻪ
ﺖ ﺗﺎﺛﯿﺮ ﺗﺤﻫﺎ  هآﻻﯾﻨﺪ ﮐﻪ ﻏﻠﻈﺖﺟﺎ   از آن. (2)،ﺑﺮﺧﻮردار اﺳﺖ
 ﻫﻢ ﻫﺎ و  آنﮑﺎﻧﯽ ﺗﻮزﯾﻊ ﻣﮔﯿﺮد،  ﻓﺎﮐﺘﻮرﻫﺎي ﻣﺤﯿﻄﯽ ﻗﺮار ﻣﯽ
ﺷﻬﺮ ﯾﮏ  ﺳﻄﺢﻫﻮاي  در اﺣﺘﻤﺎل رﺧﺪاد آﻟﻮدﮔﯽ ﭼﻨﯿﻦ
ﺧﻄﺮ  ﻫﺎي ﭘﺮ  ﺟﻬﺖ ﺗﻌﯿﯿﻦ ﻣﮑﺎن .(3)،ﻧﺨﻮاﻫﺪ ﺑﻮد ﯾﮑﻨﻮاﺧﺖ
ﻫﺎي آﻣﺎر   در ﯾﮏ ﻧﺎﺣﯿﻪ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از اﻃﻼﻋﺎت ﻣﮑﺎﻧﯽ، روش
ﮐﺮﯾﮕﯿﻨﮓ ﻧﺸﺎﻧﮕﺮ، ﻣﺪل اﺗﻮﻟﺠﺴﺘﯿﮏ و ﻣﺪل ﻓﻀﺎﯾﯽ ﻧﻈﯿﺮ 
  د.ﮐﺎر ﺑﺮ ﺗﻮان ﺑﻪ  اﺗﻮﻟﺠﺴﺘﯿﮏ ﻣﺮﮐﺰي ﺷﺪه را ﻣﯽ
ﻫﺎ   ﺑﻪ ﻣﻌﺮﻓﯽ اﺗﻮﻣﺪل 4791وﻟﯿﻦ ﺑﺎر ﺑﯿﺴﮓ در ﺳﺎل ا     
 ﭘﺮداﺧﺖ ﮐﻪ ﻗﺎدر ﺑﻮدﻧﺪ واﺑﺴﺘﮕﯽ ﻓﻀﺎﯾﯽ ﺑﯿﻦ ﻣﺘﻐﯿﺮﻫﺎ را ﻣﺪل
ﻫﺎ، ﻣﺪل اﺗﻮﻟﺠﺴﺘﯿﮏ ﺑﻮد ﮐﻪ  ﺑﻨﺪي ﮐﻨﻨﺪ. ﯾﮑﯽ از اﯾﻦ اﺗﻮﻣﺪل 
 ﻫﺎي دودوﯾﯽ ﻓﻀﺎﯾﯽ اﺳﺘﻔﺎده ﻣﯽ ﺑﻨﺪي ﭘﺎﺳﺦ ﺑﺮاي ﻣﺪل
ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻔﯽ  ﻪدر ﺷﺎﺧ  (. از آن زﻣﺎن ﺑﻪ ﺑﻌﺪ اﯾﻦ ﻣﺪل4)،ﺷﺪ 
ﺷﻨﺎﺳﯽ و اﭘﯿﺪﻣﯿﻮﻟﻮژي ﻣﻮرد ﺗﻮﺟﻪ  از ﺟﻤﻠﻪ ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﮑﯽ، ﺑﻮم
آﺑﻞ ﻣﺪل  3991ﻣﺤﻘﻘﯿﻦ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ. ﺑﺮاي ﻣﺜﺎل در ﺳﺎل 
ﯿﮏ ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻫﺎي ژﻧﺘ  اﺗﻮﻟﺠﺴﺘﯿﮏ را ﺑﺮاي ﺗﺤﻠﯿﻞ داده
ﻣﺪل  ﻫﻮﻓﺮ و ﻫﻤﮑﺎران 8991در ﺳﺎل  ﭼﻨﯿﻦ ﻫﻢ(. 5)،ﻗﺮار داد
  ﮔﯿﺎﻫﯽ ﺧﺎﺻﯽ در   ﯾﻊ ﮔﻮﻧﻪﺟﻬﺖ ﺑﺮرﺳﯽ ﺗﻮز اﺗﻮﻟﺠﺴﺘﯿﮏ را
ﺷﺮﻣﻦ و ﻫﻤﮑﺎران  ﻧﯿﺰ 4002در ﺳﺎل  .(6)،ﮐﺎر ﺑﺮدﻧﺪ ﻓﻠﻮرﯾﺪا ﺑﻪ
اي ﺳﺮﻃﺎن رﯾﻪ اﺳﺘﻔﺎده  ه از اﯾﻦ ﻣﺪل ﺑﺮاي ﺗﺤﻠﯿﻞ داده
ﻫﺎي  ﮐﺎراﮔﺎ و ﮐﯿﺴﺮ ﻣﺪل 9002ﺳﺎل  اﻣﺎ در .(7)،ﮐﺮد
اﺗﻮﻟﺠﺴﺘﯿﮏ ﻣﺮﮐﺰي ﺷﺪه را ﻣﻌﺮﻓﯽ ﮐﺮدﻧﺪ زﯾﺮا ﺑﺮ اﯾﻦ ﺑﺎور 
 ،ﺎﻣﺪ ﺣﺎﺻﻞ از اﯾﻦ ﻣﺪلاﻧﺪازه اﺣﺘﻤﺎل رﺧﺪاد ﭘﯿﺸﺑﻮدﻧﺪ ﮐﻪ 
  (8).ﺷﻮد  دﭼﺎر ارﯾﺒﯽ ﻣﯽ
ﻫﺎي   ﮐﺮﯾﮕﯿﻨﮓ ﻧﺸﺎﻧﮕﺮ روﺷﯽ دﯾﮕﺮ ﺑﺮاي ﺗﺤﻠﯿﻞ داده    
 ﺗﻮﺳﻂ 3891در ﺳﺎل  دوﯾﯽ ﻓﻀﺎﯾﯽ اﺳﺖ. اﯾﻦ روشود
اﺻﻠﯽ ﻣﻌﺮﻓﯽ اﯾﻦ روش اﯾﻦ ﺑﻮد ﮐﻪ  ﺟﻮرﻧﻞ ﻣﻌﺮﻓﯽ ﺷﺪ. دﻟﯿﻞ
ﻫﺎي ﭼﻮﻟﻪ ﮐﺎراﯾﯽ ﻻزم را  ﮐﺮﯾﮕﯿﻨﮓ ﺧﻄﯽ ﺑﺮاي ﺗﺤﻠﯿﻞ داده
ﻟﯿﻮ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از روش ﮐﺮﯾﮕﯿﻨﮓ  4002ﺎل (. در ﺳ9)،ﺷﺖﻧﺪا
ﻧﺸﺎﻧﮕﺮ، اﺣﺘﻤﺎل ﻓﺮاﺗﺮ رﻓﺘﻦ درﺻﺪ آرﺳﻨﯿﮏ از ﺣﺪ ﻣﺠﺎز را در 
 از ﺗﺎﯾﻮان ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ و اﯾﻦ اﺣﺘﻤﺎل اي  ﻧﺎﺣﯿﻪﻫﺎي زﯾﺮزﻣﯿﻨﯽ  آب
ﺑﻪ  9002ﮔﻮرﺗﺰ در ﺳﺎل  (.01)ﻫﺎ را ﺑﺮ روي ﻧﻘﺸﻪ ﻧﻤﺎﯾﺶ داد، 
و از  ﺑﺮرﺳﯽ ﻣﺒﺎﻧﯽ ﻧﻈﺮي روش ﮐﺮﯾﮕﯿﻨﮓ ﻧﺸﺎﻧﮕﺮ ﭘﺮداﺧﺘﻪ
در (. 11)،ﺷﻨﺎﺳﯽ اﺳﺘﻔﺎده ﮐﺮد ﻫﺎي زﻣﯿﻦ  ن در ﺗﺤﻠﯿﻞ دادهآ
ﯾﺎﺑﯽ   ﻣﺎرﺗﯿﻦ ﺑﺎ ﮐﻤﮏ اﻧﻮاع ﮐﺮﯾﮕﯿﻨﮓ ﺑﻪ درون 0102ﺳﺎل 
  ﻣﻘﺪار ﻏﻠﻈﺖ ﺗﻌﺪادي از آﻻﯾﻨﺪهﻓﺮاﺗﺮ رﻓﺘﻦ ﻏﻠﻈﺖ و اﺣﺘﻤﺎل 
  (21).ﻫﺎ از ﺣﺪود اﺳﺘﺎﻧﺪارد در اﺳﭙﺎﻧﯿﺎ ﭘﺮداﺧﺖ
ﯿﻪ و ﺗﻬ OC  ﺑﻨﺪي ﻏﻠﻈﺖ آﻻﯾﻨﺪه  ﭘﻬﻨﻪ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪﻫﺪف اﯾﻦ      
در دوره   ﻫﻮا ﺑﺮاي اﯾﻦ آﻻﯾﻨﺪه رﺧﺪاد آﻟﻮدﮔﯽﻧﻘﺸﻪ اﺣﺘﻤﺎل 
 ،ﺳﺮد ﺳﺎل)ﮐﻪ اﺣﺘﻤﺎل رﺧﺪاد ﭘﺪﯾﺪه واروﻧﮕﯽ دﻣﺎ زﯾﺎد اﺳﺖ(
  .اﺳﺖﺑﻮده ﺑﺮاي ﺷﻬﺮ ﺗﻬﺮان 
  ﻫﺎ ﻣﻮاد و روش
ﻣﻨﻄﻘﻪ ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﯽ در اﯾﻦ ﺗﺤﻘﯿﻖ ﺷﻬﺮ ﺗﻬﺮان اﺳﺖ و      
اﺳﺖ ﮐﻪ OC   ﻫﺎي ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺎﻣﻞ ﻏﻠﻈﺖ آﻻﯾﻨﺪه  داده
 ﺗﻮﺳﻂ اﯾﺴﺘﮕﺎه ﻫﺎي ﺳﻨﺠﺶ آﻟﻮدﮔﯽ 0931دي ﻣﺎه ﺳﺎل  در
. اﯾﻦ اﻧﺪ ﮐﻪ در ﻧﻘﺎط ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺷﻬﺮ ﺗﻬﺮان ﻗﺮار دارﻧﺪ، ﺛﺒﺖ ﺷﺪه
و ﺷﺮﮐﺖ  ﺗﺤﺖ ﮐﻨﺘﺮل ﻣﺮﮐﺰ ﭘﺎﯾﺶ آﻟﻮدﮔﯽ ﻫﻮاﻫﺎ  اﯾﺴﺘﮕﺎه
ﻣﻮﻗﻌﯿﺖ ﺟﻐﺮاﻓﯿﺎﯾﯽ  ﺗﻬﺮان ﻫﺴﺘﻨﺪ. ﺷﻬﺮ ﮐﻨﺘﺮل ﮐﯿﻔﯿﺖ ﻫﻮاي
























  ﻫﺎي ﺳﻨﺠﺶ آﻟﻮدﮔﯽ ﻫﻮاي ﺷﻬﺮ ﺗﻬﺮان  ﻣﻮﻗﻌﯿﺖ ﻣﮑﺎﻧﯽ اﯾﺴﺘﮕﺎه .1ﺷﻤﺎره  ﺷﮑﻞ
  ﻫﺎ  روش ﺗﺤﻠﯿﻞ داده
  ﻧﺸﺎﻧﮕﺮﮐﺮﯾﮕﯿﻨﮓ اﻟﻒ( 
 اي ﮔﺴﺘﺮده از روش  آﻣﺎري ﺷﺎﺧﻪ  ﻫﺎي زﻣﯿﻦ ﺗﮑﻨﯿﮏ    
ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر  دﻫﻨﺪ ﮐﻪ ﻣﻌﻤﻮﻻً  ﻫﺎي آﻣﺎر ﻓﻀﺎﯾﯽ را ﺗﺸﮑﯿﻞ ﻣﯽ 
ﮐﺮﯾﮕﯿﻨﮓ ﯾﮏ ﮔﯿﺮﻧﺪ.   ه ﻗﺮار ﻣﯽاﻧﺠﺎم ﭘﯿﺸﮕﻮﯾﯽ ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎد
آﻣﺎر  وﯾﮋه در زﻣﯿﻦ  ﺑﯿﻨﯽ ﮐﻨﻨﺪه در آﻣﺎر ﻓﻀﺎﯾﯽ ﺑﻪ روش ﭘﯿﺶ
 ﺧﻄﯽ ﻧﺎارﯾﺐ را اراﺋﻪ ﻣﯽ  ﺑﯿﻨﯽ ﮐﻨﻨﺪه ﮐﻪ ﺑﻬﺘﺮﯾﻦ ﭘﯿﺶ اﺳﺖ
 ﭼﻮن ﻫﻢ در اﯾﻦ روش ﻣﻘﺪار ﯾﮏ ﺻﻔﺖ در ﻣﮑﺎﻧﯽ .دﻫﺪ 
ﺑﺮ اﺳﺎس  ،اﺳﺖاي اﺳﺘﺨﺮاج ﻧﺸﺪه  ﮐﻪ از آن ﻧﻤﻮﻧﻪ، s0
ﻣﺸﺎﻫﺪات اﻃﺮاﻓﺶ ﺑﻪ ﺻﻮرت زﯾﺮ ﺮﮐﯿﺐ ﺧﻄﯽ ﻣﻮزوﻧﯽ از ﺗ









ﺷﻮد  ﺗﻌﯿﯿﻦ ﻣﯽﺑﻪ ﻧﺤﻮي  kو iﺿﺮاﯾﺐ  ﮐﻪ در آن    
0 Zs()ﮐﻪ

 دوم ﺧﻄﺎ ﺗﻮان ﻣﯿﺎﻧﮕﯿﻦ ﮐﻤﺘﺮﯾﻦ داراي و ﻧﺎارﯾﺐ 
  ﺑﺎﺷﺪ.
 ﺧﻄﺎي ﭘﯿﺶ  ﻪﺋاﯾﻦ روش، ارا ﻫﺎي ﺟﺎﻟﺐ ﮋﮔﯽاز ﺟﻤﻠﻪ وﯾ
ﺑﯿﻨﯽ ﺻﻮرت  ﻫﺎ ﭘﯿﺶ ﺗﻤﺎم ﻧﻘﺎﻃﯽ اﺳﺖ ﮐﻪ در آن در ﺑﯿﻨﯽ 
اﻣﮑﺎن ﺑﺮرﺳﯽ ﺗﻮزﯾﻊ ﺧﻄﺎﻫﺎ در  در ﻧﺘﯿﺠﻪﮐﻪ ﮔﺮﻓﺘﻪ اﺳﺖ 
ﮐﺮﯾﮕﯿﻨﮓ اﻧﻮاع روش  ﺷﻮد.  ﻓﻀﺎي ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻓﺮاﻫﻢ ﻣﯽ
ﻫﺎي آن   ﺷﺎﺧﻪﯾﮑﯽ از  ﻣﺨﺘﻠﻔﯽ دارد ﮐﻪ ﮐﺮﯾﮕﯿﻨﮓ ﻧﺸﺎﻧﮕﺮ
 ﻣﯽاﺳﺘﻔﺎده ﻫﺎي دودوﯾﯽ ﻓﻀﺎﯾﯽ   ﯿﻞ دادهﺑﺮاي ﺗﺤﻠ ﺑﻮده ﮐﻪ
 (31).ﺷﻮد 
ﮐﺮﯾﮕﯿﻨﮓ ﻧﺸﺎﻧﮕﺮ روﺷﯽ ﻧﺎﭘﺎراﻣﺘﺮي ﺑﻮده ﮐﻪ ﺑﺮاي ﺗﺤﻠﯿﻞ 
ﺷﻮد.   ﮐﺎر ﺑﺮده ﻣﯽ  آﻣﺎري ﺑﻪ ﺣﺎﻟﺘﯽ زﻣﯿﻦ ﻫﺎي دو  داده
  ﺑﺮداري از داده  IIsIsn 1 ((,...,)())ﻓﺮض ﮐﻨﯿﺪ




















      
   
ﮐﻪ در  ZZsZsn 1 ((,...,)())ﻫﺎي ﻓﻀﺎﯾﯽ  ﺑﺮ داده
ﺑﻪ  اﻧﺪ، ﻣﺸﺎﻫﺪه ﺷﺪهssn 1 {,...,}ﻫﺎي ﻓﻀﺎﯾﯽ ﻣﻮﻗﻌﯿﺖ
ﮐﻪ ﻣﻌﺎدل ﺑﺎ  ،0s(I)ﺟﻬﺖ ﭘﯿﺸﮕﻮﯾﯽدﺳﺖ آﻣﺪه ﺑﺎﺷﻨﺪ. 
اﺳﺖ، از روش ﮐﺮﯾﮕﯿﻨﮓ s0ﺑﺮآورد ﺗﺎﺑﻊ ﺗﻮزﯾﻊ در ﻣﮑﺎن
ﺷﻮد ﮐﻪ در واﻗﻊ ﮐﺮﯾﮕﯿﻨﮕﯽ اﺳﺖ ﮐﻪ ﺑﺮ  ﺎﻧﮕﺮ اﺳﺘﻔﺎده ﻣﯽﻧﺸ







ii zIsz Is(,)zFs(;z)n()()(,) 00

                                                                                
 ﻫﺴﺘﻨﺪﻫﺎي ﮐﺮﯾﮕﯿﻨﮓ ﻧﺸﺎﻧﮕﺮ   وزنiz()ﮐﻪ در آن      
ﮐﻪ از ﮐﻤﯿﻨﻪ ﮐﺮدن ﺗﻮان دوم ﺧﻄﺎي 







ﮐﻪ ﺗﻀﻤﯿﻦ ﮐﻨﻨﺪه ﻧﺎارﯾﺒﯽ  ، z i
  (41).آﯾﻨﺪ دﺳﺖ ﻣﯽﻪ ﭘﯿﺸﮕﻮﺳﺖ، ﺑ
   ﻣﺪل اﺗﻮﻟﺠﺴﺘﯿﮏب( 
ﻫﺎي  ﺗﮑﻨﯿﮑﯽ ﺑﺮاي ﺗﺤﻠﯿﻞ دادهﻣﺪل اﺗﻮﻟﺠﺴﺘﯿﮏ      
ﻣﺪل، ﻓﺮض ﮐﻨﯿﺪ  اﯾﻦ ﺑﺮاي ﻣﻌﺮﻓﯽاﺳﺖ.  اي ﺒﮑﻪدودوﯾﯽ ﻣﺸ
ﮐﻪ  ﻃﻮري  ﻣﯿﺪان ﺗﺼﺎدﻓﯽ ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ ﺑﺎﺷﺪ ﺑﻪ Zﮐﻪ 
ﻣﺸﺎﻫﺪه   دﻫﻨﺪه  ﻧﺸﺎن  {0,1};1,..., i Zin
  ﺗﻮزﯾﻊ ﺷﺮﻃﯽ ﮐﺎﻣﻞ ﻣﺪل ﮔﺎه  آناﻣﯿﻦ ﺳﻠﻮل ﺑﺎﺷﺪ،  -iدر
  
  
  رﯾﺤﺎﻧﻪ ﺳﻔﯿﺪ ﮐﺎر و ﻫﻤﮑﺎران-ﻫﺎي اﺗﻮﻟﺠﺴﺘﯿﮏ،...  ﺗﺤﻠﯿﻞ ﻓﻀﺎﯾﯽ آﻟﻮدﮔﯽ ﻫﻮاي ﺷﻬﺮ ﺗﻬﺮان ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻣﺪل
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  ﺷﻮد: اﺗﻮﻟﺠﺴﺘﯿﮏ ﺑﻪ ﺻﻮرت زﯾﺮ ﺗﻌﺮﯾﻒ ﻣﯽ
  
  
ﺑﺮدار  اﻣﯿﻦ ﺳﻄﺮ از ﻣﺎﺗﺮﯾﺲ ﻃﺮح،-i،Xiﮐﻪ در آن     
ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي   ji {}ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي رﮔﺮﺳﯿﻮﻧﯽ و 
اﮔﺮ و ﻓﻘﻂ اﮔﺮ  ji0ﮐﻪ  ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﯽ ﻫﺴﺘﻨﺪ ﺑﻪ ﻃﻮري
Zi
 
ﺗﺮ   ﺑﺮاي ﺳﺎده ﻣﻌﻤﻮﻻً ﭼﻨﯿﻦ . ﻫﻢﻫﻤﺴﺎﯾﻪ ﺑﺎﺷﻨﺪ Zjو
را در ﻧﻈﺮ  0و  ji ﻓﺮض  ،ﻣﺪل ﺗﻔﺴﯿﺮ ﺷﺪن
  ﻫﺎي زوﺟﯽ در ﻣﺪل ﻟﺤﺎظ ﻣﯽ  ﺗﻨﻬﺎ ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﯽ وﮔﺮﻓﺘﻪ 
  ﺷﻮﻧﺪ. 
رﺑﺮد ﮐﺎﺪ ﻣﺪل اﺗﻮﻟﺠﺴﺘﯿﮏ ﯾﮏ ﻣﺪل ﭘﺮﻃﻮر ﮐﻪ ﮔﻔﺘﻪ ﺷ  ﻫﻤﺎن
 9002ﮐﻪ در ﺳﺎل   ﺗﺎ اﯾﻦ ﺑﻮدﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻋﻠﻮم   در ﺷﺎﺧﻪ
ﮐﺎراﮔﺎ و ﮐﯿﺴﺮ ﻧﺸﺎن دادﻧﺪ ﮐﻪ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻫﻤﻮاره ﻧﺎﻣﻨﻔﯽ 
اﺣﺘﻤﺎل   اﺗﻮﮐﻮورﯾﺖ در ﻣﺪل اﺗﻮﻟﺠﺴﺘﯿﮏ، اﻧﺪازه  ﺑﻮدن ﺟﻤﻠﻪ
  دﭼﺎر ارﯾﺒﯽ ﻣﯽ ،ﺣﺎﺻﻞ از اﯾﻦ ﻣﺪل Z1 رﺧﺪاد ﭘﯿﺸﺎﻣﺪ
ﺗﺎ ﻣﺪل اﺗﻮﻟﺠﺴﺘﯿﮏ ﻣﺮﮐﺰي ﺷﺪه  ﺷﺪﭘﯿﺸﻨﻬﺎد  و ﺷﻮد
ﻣﺪل   ﻓﺮم اﺻﻼح ﺷﺪه ،ﺷﻮد. اﯾﻦ ﻣﺪل آنﺟﺎﯾﮕﺰﯾﻦ 















   gol
ﻓﺮض ﺑﺎ  Zjاﻣﯿﺪ رﯾﺎﺿﯽ jو   jiij 1{~}ﮐﻪ در آن














  روش ﺷﺒﻪ   ،ﺟﻬﺖ ﺑﺮآورد ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي ﻣﺪلﻪ در اﯾﻦ ﻣﻘﺎﻟ
  (51).ﺑﺮﮔﺰﯾﺪه ﺷﺪه اﺳﺖدرﺳﺘﻨﻤﺎﯾﯽ 
  ي ﭘﮋوﻫﺶﻫﺎ ﯾﺎﻓﺘﻪ
داده ﻫﺎي ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده در اﯾﻦ ﭘﮋوﻫﺶ ﻏﻠﻈﺖ      
ﺗﻮﺳﻂ اﯾﺴﺘﮕﺎه  0931اﺳﺖ ﮐﻪ در دي ﻣﺎه ﺳﺎل   OC آﻻﯾﻨﺪه
  ﺳﺎﻋﺘﻪ اﻧﺪازه 42ﻃﻮر  ﻫﺎي ﺳﻨﺠﺶ آﻟﻮدﮔﯽ ﺷﻬﺮ ﺗﻬﺮان ﺑﻪ
 دﻣﺎﯾﯽ واروﻧﮕﯽﮐﻪ ﻋﺎﻣﻞ ﺟﺎ  آن ز. ااﻧﺪ ﮔﯿﺮي و ﺛﺒﺖ ﺷﺪه
و  اﺳﺖ ﺗﻬﺮان ﻫﻮاي آﻟﻮدﮔﯽ ﺮﺑ ﻣﻮﺛﺮ اﻗﻠﯿﻤﯽ ﻋﺎﻣﻞ ﺗﺮﯾﻦ ﻣﻬﻢ
در  ﺷﻮد،  ﻫﺎي ﺳﺮد ﺳﺎل ﻣﯽ  ﺑﺎﻋﺚ ﺗﺸﺪﯾﺪ آﻟﻮدﮔﯽ ﻫﻮا در ﻣﺎه
ﻫﺎي ﺳﺮد ﺳﺎل ﯾﻌﻨﯽ دي   اﯾﻦ ﭘﮋوﻫﺶ ﺗﻤﺮﮐﺰ ﺑﺮ ﯾﮑﯽ از ﻣﺎه
، اﻧﺤﺮاف اﺳﺘﺎﻧﺪارد آن 2/99 در اﯾﻦ ﻣﺎه، ﻣﯿﺎﻧﮕﯿﻦ  ﻣﺎه اﺳﺖ.
ﺑﺮاي   5/14و  1/64، ﻣﯿﻨﯿﻤﻢ و ﻣﺎﮐﺰﯾﻤﻢ 2/89  ﻪ، ﻣﯿﺎﻧ0/39
   اﯾﻦ آﻻﯾﻨﺪه ﮔﺰارش ﺷﺪه اﺳﺖ.
ﻫﺎي ﻣﻌﺮﻓﯽ ﺷﺪه در  ﮐﻪ روش ﭼﻨﯿﻦ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﯾﻦ ﻫﻢ      
ﻫﺎي دودوﯾﯽ ﻓﻀﺎﯾﯽ ﮐﺎرﺑﺮد دارﻧﺪ و   اﯾﻦ ﻣﻘﺎﻟﻪ در ﺗﺤﻠﯿﻞ داده
ﻣﺘﻐﯿﺮي ﭘﯿﻮﺳﺘﻪ اﺳﺖ، ﻧﯿﺎز  ،ﻣﺘﻐﯿﺮ ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﯽ ﯾﻌﻨﯽ ﻏﻠﻈﺖ
ﻫﺎ   داده ،ﺑﺮش  ﺘﻦ ﻣﯿﺎﻧﻪ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻧﻘﻄﻪاﺳﺖ ﺗﺎ ﺑﺎ در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓ
  ﺑﻪ ﻧﺤﻮي ﮐﻪ ﺑﻪ ﻏﻠﻈﺖ هدﮐﺮﻣﺸﺎﻫﺪات دوﺣﺎﻟﺘﯽ ﺗﺒﺪﯾﻞ ﺑﻪ  را
ﺗﺮ از  ﻫﺎي ﮐﻮﭼﮏ و ﺑﻪ ﻏﻠﻈﺖ 1ﺗﺮ از ﻣﯿﺎﻧﻪ ﻋﺪد  ﻫﺎي ﺑﺰرگ
  ﺷﻮد.اﺧﺘﺼﺎص داده  0ﻋﺪد  آن
ﺰار ـاﻓ  ﺘﻔﺎده از ﻧﺮمـﺑﺎ اﺳاﺑﺘﺪا  ﻠﯿﻞـﭘﯿﺶ از اﻧﺠﺎم ﺗﺤ      
در ﭼﻬﺎر ﺟﻬﺖ ﺟﻐﺮاﻓﯿﺎﯾﯽ .،  ﺗﻐﯿﯿﺮﻧﮕﺎر ﺗﺠﺮﺑﯽ 01siG crA
ﻮرد ـﮕﺮدي ﻣـﺴﺎﻧـﺪ و ﻫﻤـﯽ ﺷـدرﺟﻪ ﺑﺮرﺳ 531، 09، 54
  ﺘﻔﺎده از روشـﻫﺎ ﺑﺎ اﺳ داده ،ﺲ از آنـﭘ ﺖ.ـﺪ ﻗﺮار ﮔﺮﻓـﺗﺎﯾﯿ
ﮐﻪ ﺣﺎﺻﻞ   ﻧﺘﯿﺠﻪ. ﺪﻧﺪـﺤﻠﯿﻞ ﺷـﺗﮕﺮ ـﺎﻧـﯿﻨﮓ ﻧﺸـﺮﯾﮕﮐ
اﯾﻦ  ﻮدﮔﯽ ﺑﺮايـﺪاد آﻟـﺘﻤﺎل رﺧـﮕﻮﯾﯽ اﺣـﭘﯿﺸ  ﺷﺎﻣﻞ ﻧﻘﺸﻪ
اراﺋﻪ  2  ﻤﺎرهـﺷ ﮑﻞـﺷدر  ﺳﺖﺮان اـﺮ ﺗﻬـﻨﺪه در ﺷﻬـآﻻﯾ













 ﺑﺎ ﮐﺮﯾﮕﯿﻨﮓ ﻧﺸﺎﻧﮕﺮ  )b(ﺑﻪ ﻫﻤﺮاه دﻗﺖ آن  )a( OCﺑﻨﺪي اﺣﺘﻤﺎل رﺧﺪاد آﻟﻮدﮔﯽ ﭘﻬﻨﻪ. 2ﺷﻤﺎره  ﺷﮑﻞ
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دﻫﺪ ﮐﻪ اﺣﺘﻤﺎل  ﻧﺸﺎن ﻣﯽ 2ﺷﻤﺎره  در ﺷﮑﻞ )a(ﻧﻘﺸﻪ    
ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻦ ﻣﯿﺎﻧﻪ  و ﺑﺎ در OC  رﺧﺪاد آﻟﻮدﮔﯽ از ﻟﺤﺎظ آﻻﯾﻨﺪه
در  ﺷﺮق، ﺷﻤﺎل و ﺷﻤﺎل ﺷﺮق ﺗﻬﺮان  ،ﺑﺮش  ﻧﻘﻄﻪﻮان ﺑﻪ ﻋﻨ
   ﭼﻨﯿﻦ ﻧﻘﺸﻪ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﺳﺎﯾﺮ ﻧﻮاﺣﯽ ﺷﻬﺮ ﺑﯿﺸﺘﺮ اﺳﺖ. ﻫﻢ
دﻫﺪ ﮐﻪ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﺑﺰرگ ﺑﻮدن اﻧﺤﺮاف  ﻧﺸﺎن ﻣﯽ )b(
 اي ﺷﻬﺮ،  ﭘﯿﺶ اﺳﺘﺎﻧﺪارد در ﻏﺮب و ﺑﺮﺧﯽ ﻧﻮاﺣﯽ ﺣﺎﺷﯿﻪ
  دارﻧﺪ.  ﯽﮐﻤﺑﺴﯿﺎر ﻫﺎ در اﯾﻦ ﻣﻨﺎﻃﻖ دﻗﺖ   ﺑﯿﻨﯽ 
ﻫﺎي اﺗﻮﻟﺠﺴﺘﯿﮏ   ﻣﺪلﮐﺎرﺑﺮد ﻪ ﮔﻔﺘﻪ ﺷﺪ ﮔﻮﻧﻪ ﮐ ﻫﻤﺎن      
ﻫﺎي دودوﯾﯽ   در ﺗﺤﻠﯿﻞ داده و اﺗﻮﻟﺠﺴﺘﯿﮏ ﻣﺮﮐﺰي ﺷﺪه
ﻫﺎي آﻟﻮدﮔﯽ ﻫﻮا از  ﮐﻪ داده ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﯾﻦ اي اﺳﺖ. ﻣﺸﺒﮑﻪ
اﯾﺠﺎد ﺷﺮاﯾﻂ  ﺟﻬﺖآﻣﺎري ﻫﺴﺘﻨﺪ  ﻧﻮع ﻣﺸﺎﻫﺪات زﻣﯿﻦ
ﻧﺤﻮي   ﻫﺎ ﺑﻪ  داده ﺑﺎﯾﺴﺖ ﻣﯽﻫﺎ،   اﯾﻦ ﻣﺪل ﺑﺮاي ﺑﺮازش
ﻫﺎي   ﺑﻪ ﺳﻠﻮل ﺗﻬﺮان اﯾﻦ اﺑﺘﺪا ﺷﻬﺮ ﺑﺮ ﺎﺑﻨ اي ﺷﻮﻧﺪ.  ﻣﺸﺒﮑﻪ
 ﺪي ﺷﺪـﺑﻨ ﮑﻪـﺷﺒ ﻈﻢـﻮرت ﻣﻨـﺑﻪ ﺻﺘﺮي ـﻣ 0012×0012
ﻫﺎ ﺑﻪ   ﺪلـﻦ ﻣـﯿﺖ ﺑﺮازش اﯾـﻪ ﺑﻪ ﻗﺎﺑﻠـﺒﺘﻪ ﺑﺎ ﺗﻮﺟـﮐﻪ اﻟ
ﻫﺎ   ﻤﻮﻧﻪـﻤﻊ ﻧـﮑﻞ و ﺗﺠـﺘﻄﯿﻞ ﺷـﻫﺎي ﻣﺮﺑﻊ ﯾﺎ ﻣﺴ  ﻣﺸﺒﮑﻪ
ﻬﺮ، ـاي ﺷ ﻪـﯽ ﺣﺎﺷﯿـﺎﻃﻖ ﻣﺮﮐﺰي ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﻧﻮاﺣـدر ﻣﻨ
ﺢ ـﮏ ﺳﻄـﺮان و روي ﯾـﯿﻪ ﻣﺮﮐﺰي ﺗﻬـﺑﻨﺪي در ﻧﺎﺣ  ﺒﮑﻪـﺷ
ﻧﻤﺎﯾﺶ  3 ﺷﻤﺎره ﺷﮑﻞﮐﻪ در  ﮑﻞ ﺻﻮرت ﮔﺮﻓﺖـﻣﺮﺑﻊ ﺷ











  ﺷﻬﺮ ﺗﻬﺮان  ﺑﻨﺪي ﻧﻘﺸﻪ  ﺷﺒﮑﻪ .3ﺷﻤﺎره  ﺷﮑﻞ
  
ﻫﺎ   ﺳﻠﻮلدر ﺑﻌﻀﯽ از ، ﻫﺎ دادهﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻣﺎﻫﯿﺖ ﮐﻪ      
ﺑﺮاي  .ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻧﮕﺮدﯾﺪ )اﯾﺴﺘﮕﺎه ﺳﻨﺠﺶ آﻟﻮدﮔﯽ(اي ﻧﻤﻮﻧﻪ
 در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻦﻣﺒﻨﯽ ﺑﺮ  ﻦﻻوﺳﺑﻨﺎ ﺑﻪ ﻧﻈﺮ ﻣﺸﮑﻠﯽ، ﺣﻞ ﭼﻨﯿﻦ 
ﻫﺎي  ﻫﺎي ﻣﻮﻗﻌﯿﺖ ﻫﻤﺴﺎﯾﮕﯽ ﻣﻘﺎدﯾﺮ ﺻﻔﺖ ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﯽ در
 ﺑﻪاي   ﻫﺎي ﻏﯿﺮﻣﺸﺒﮑﻪ داده ﺟﻬﺖ ﺗﺒﺪﯾﻞ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﺷﺪه
. (61)،، از روش ﮐﺮﯾﮕﯿﻨﮓ ﻣﻌﻤﻮﻟﯽ اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪاي ﻣﺸﺒﮑﻪ
ﺗﺨﻤﯿﻦ اﻣﮑﺎن ، 4 ﺷﻤﺎره در ﺷﮑﻞ ﺑﻨﺪي اراﺋﻪ ﺷﺪه ﭘﻬﻨﻪ
 ﮐﻨﺪ ﻣﯽﻓﺮاﻫﻢ  ﻫﺎي ﺧﺎﻟﯽ ﺳﻠﻮلدر  را ﯾﻨﺪهﻏﻠﻈﺖ آﻻ ﻣﻘﺎدﯾﺮ
از ﺗﺨﻤﯿﻦ ﻣﻘﺪار ﻏﻠﻈﺖ در ﺗﻤﺎم ﻧﻘﺎط  ﭘﺲاي ﮐﻪ  ﺑﻪ ﮔﻮﻧﻪ
  ﻧﻘﻄﻪ ﻣﺸﺎﻫﺪات ﺑﻪ ﻋﻨﻮان   ﻣﯿﺎﻧﻪ ﺑﺎ در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻦ ﺷﻬﺮ و
ﻟﻮده ﺑﻮدن و ﯾﺎ ﺳﺎﻟﻢ وﺿﻌﯿﺖ ﻫﺮ ﻣﺸﺒﮑﻪ از ﻟﺤﺎظ آ ،ﺑﺮش
ﮐﻪ در واﻗﻊ ﺑﺎ اﯾﻦ روش ﻣﻘﺪار ﻣﺘﻐﯿﺮ  ﺷﺪهﺑﻮدن ﻣﺸﺨﺺ 













  ﺑﺎ ﮐﺮﯾﮕﯿﻨﮓ ﻣﻌﻤﻮﻟﯽ OCﺑﻨﺪي ﻣﯿﺰان ﻏﻠﻈﺖ آﻻﯾﻨﺪه   ﭘﻬﻨﻪ. 4ﺷﻤﺎره  ﺷﮑﻞ




ﮐﻪ ﺑﺮﺧﻼف روش ﮐﺮﯾﮕﯿﻨﮓ ﻧﺸﺎﻧﮕﺮ،  ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﯾﻦ     
ﻫﺎي اﺗﻮﻟﺠﺴﺘﯿﮏ  اﻣﮑﺎن اﻋﻤﺎل اﺛﺮ ﻣﺘﻐﯿﺮﻫﺎي ﭘﯿﺸﮕﻮ در ﻣﺪل
  ﻃﻮل راهو اﺗﻮﻟﺠﺴﺘﯿﮏ ﻣﺮﮐﺰي ﺷﺪه وﺟﻮد دارد، ﻣﺠﻤﻮع 
ﭘﯿﺸﮕﻮ در  ﺗﻮان ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻣﺘﻐﯿﺮ را ﻣﯽ ﻫﺎ  ف ﻧﻤﻮﻧﻪاﻃﺮا ﻫﺎي
ﮐﻪ از ﻫﺮ ﺳﻠﻮل ﯾﮏ ﻧﻤﻮﻧﻪ  . ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﯾﻦﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺖ
 ﻣﻘﺪار ﻣﺘﻐﯿﺮ ،ﺪ ﺑﻪ ازاي ﻫﺮ ﺳﻠﻮلﺷﻮد، ﺑﺎﯾ  اﺳﺘﺨﺮاج ﻣﯽ
ﺑﻪ اﯾﻦ ﺻﻮرت   ﺎﺳﺒﻪﻣﺴﺘﻘﻞ آن ﻧﯿﺰ ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﺷﻮد. ﻧﺤﻮه ﻣﺤ
ﻣﺮﮐﺰ ﻫﺮ ﺳﻠﻮل را در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ و ﺑﻪ ﻫﻤﺎن   ﮐﻪ ﻧﻘﻄﻪ ﺑﻮد
ﻫﺎي   ﻃﻮل راه و ﺪﺷﻣﺘﺮ زده  005ﺑﻪ ﺷﻌﺎع  يﺎﻓﺮﺑﻣﺮﮐﺰ، 
ﺪ. اﯾﻦ ﻣﺤﺎﺳﺒﺎت ﺷﮔﯿﺮي  د در درون ﻫﺮ ﺑﺎﻓﺮ اﻧﺪازهﻣﻮﺟﻮ
  .ﺻﻮرت ﮔﺮﻓﺖ siG crAاﻓﺰار  ﺗﻮﺳﻂ ﻧﺮم
ﺑﺎ داﺷﺘﻦ ﻣﻘﺪار ﻣﺘﻐﯿﺮ ﻣﺴﺘﻘﻞ و ﻣﺘﻐﯿﺮ ﭘﺎﺳﺦ ﺑﺮاي      
 laitapsgnو  pedps ﻫﺎي ﺑﺴﺘﻪ ﮐﺎرﮔﯿﺮي  ﻪو ﺑﺎ ﺑﻫﺮﺳﻠﻮل 
 ﻫﺎي اﺗﻮﻟﺠﺴﺘﯿﮏ و ﻣﺪل ،Rاﻓﺰار  ﻧﺮم 2،51،2 از ﻧﺴﺨﻪ
ﭘﺲ از . ﺷﺪﻫﺎ ﺑﺮازاﻧﺪه   اﺗﻮﻟﺠﺴﺘﯿﮏ ﻣﺮﮐﺰي ﺷﺪه ﺑﻪ داده
  ﻫﺎ، ﻣﻘﺎدﯾﺮ ﺑﺮازش داده ﺷﺪه در ﻫﺮ ﺳﻠﻮل  ﺑﺮازش اﯾﻦ ﻣﺪل
در ، OC  آﻻﯾﻨﺪه ﺑﺮاي ﺑﻨﺪي اﯾﻦ ﻣﻘﺎدﯾﺮ ﭘﻬﻨﻪﺷﺪ.   ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ












  ﺑﺎ اﺗﻮﻟﺠﺴﺘﯿﮏ )b(ﺑﻪ ﻫﻤﺮاه دﻗﺖ آن )a( OCﺑﻨﺪي اﺣﺘﻤﺎل رﺧﺪاد آﻟﻮدﮔﯽ ﭘﻬﻨﻪ. 5ﺷﻤﺎره  ﺷﮑﻞ
  
ﺪ ﮐﻪ ـدﻫ  ﺸﺎن ﻣﯽــﻧ 5 ﻤﺎرهـﺷ ﮑﻞـدر ﺷ )a(  ﺸﻪـﻧﻘ
ﺮق ـﺮب ﺑﻪ ﺷﺘـﻪ از ﻏـﺘﻪ رﻓﺘـﻮدﮔﯽ رﻓـﺪاد آﻟـﻤﺎل رﺧـاﺣﺘ
  ﺎن ﻣﯽـﻧﺸ)b( ﻪ ـﻨﯿﻦ ﻧﻘﺸـﭼ ﻢـﯾﺎﺑﺪ. ﻫ ﺶ ﻣﯽــﺰاﯾـاﻓ
ﻤﺎل ـر ﮐﻪ از ﺷﻮاـﮏ ﻧـﻫﺎ در ﯾ  ﻨﯽـﺑﯿ ﺶـﺖ ﭘﯿـﺪ ﮐﻪ دﻗـدﻫ
ﻮاﺣﯽ ـﺎﯾﺮ ﻧـﺪه، از ﺳـﯿﺪه ﺷـﺸـﺮق ﮐـﻨﻮب ﺷـﺮب ﺗﺎ ﺟـﻏ














  ﻣﺮﮐﺰي ﺷﺪه ﺑﺎ اﺗﻮﻟﺠﺴﺘﯿﮏ )b(ﺑﻪ ﻫﻤﺮاه دﻗﺖ آن )a( OC ﺑﻨﺪي اﺣﺘﻤﺎل رﺧﺪاد آﻟﻮدﮔﯽ  ﭘﻬﻨﻪ .6ﺷﮑﻞ ﺷﻤﺎره 
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ﺪ ﮐﻪ ـدﻫ ﺸﺎن ﻣﯽـﻧ 6 ﺷﻤﺎره در ﺷﮑﻞ )a(  ﻧﻘﺸﻪ     
ﺗﻬﺮان ﻧﺴﺒﺖ  و ﻣﺮﮐﺰ ﺷﻤﺎل ،ﺷﺮق در اﺣﺘﻤﺎل رﺧﺪاد آﻟﻮدﮔﯽ
 )b(ﻘﺸﻪـﯿﻦ ﻧـﭼﻨ ﻫﻢ  ﺑﻪ ﺳﺎﯾﺮ ﻧﻮاﺣﯽ ﺷﻬﺮ ﺑﯿﺸﺘﺮ اﺳﺖ.
ﻫﺎ در ﯾﮏ ﻧﻮار ﮐﻪ از   ﺑﯿﻨﯽ ﮐﻪ دﻗﺖ ﭘﯿﺶدﻫﺪ   ﻧﺸﺎن ﻣﯽ
ﺷﻤﺎل ﻏﺮب ﺗﺎ ﺟﻨﻮب ﺷﺮق ﮐﺸﯿﺪه ﺷﺪه، از ﺳﺎﯾﺮ ﻧﻮاﺣﯽ 
 ﮐﻤﺘﺮ اﺳﺖ. 
ﻫﺎي اﻧﺠﺎم ﺷﺪه از ﺷﺎﺧﺺ   ﺑﺮاي ارزﯾﺎﺑﯽ ﺗﻮان ﭘﯿﺸﮕﻮﯾﯽ    
ﮐﻪ ﻣﻘﺪار آن ﺑﺮاي روش ﺷﺪ اك اﺳﺘﻔﺎده ﺳﻄﺢ زﯾﺮ ﻣﻨﺤﻨﯽ ر
و ﺑﺮاي  0/98، ﻣﺪل اﺗﻮﻟﺠﺴﺘﯿﮏ 0/25ﮐﺮﯾﮕﯿﻨﮓ ﻧﺸﺎﻧﮕﺮ 
   دﺳﺖ آﻣﺪ.ﻪ ﺑ 0/59ﻣﺪل اﺗﻮﻟﺠﺴﺘﯿﮏ ﻣﺮﮐﺰي ﺷﺪه 
 ﮔﯿﺮي و ﻧﺘﯿﺠﻪ ﺑﺤﺚ
ﻣﺪل  روش ﮐﺮﯾﮕﯿﻨﮓ ﻧﺸﺎﻧﮕﺮ، ﭘﮋوﻫﺶ ﺳﻪ اﯾﻦ در     
ﺑﻨﺪي  در ﭘﻬﻨﻪ اﺗﻮﻟﺠﺴﺘﯿﮏ و ﻣﺪل اﺗﻮﻟﺠﺴﺘﯿﮏ ﻣﺮﮐﺰي ﺷﺪه
  ﺣﺎﻟﯽ در ،ﺷﺪ در ﺷﻬﺮ ﺗﻬﺮان ﺑﺮرﺳﯽ اﺣﺘﻤﺎل رﺧﺪاد آﻟﻮدﮔﯽ
  ﻫﺎي اﻧﺠﺎم ﺷﺪه در اﯾﺮان در زﻣﯿﻨﻪ ﭘﮋوﻫﺶﮐﻪ در اﮐﺜﺮ 
  .ﻫﺎ اﺳﺖ  ﺑﻨﺪي ﻏﻠﻈﺖ آﻻﯾﻨﺪه  ﺗﻤﺮﮐﺰ ﺑﺮ ﭘﻬﻨﻪآﻟﻮدﮔﯽ ﻫﻮا، 
، ﻫﺎي ﺻﻮرت ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺗﻮﺳﻂ ﻣﺤﻘﻖ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﺑﺮرﺳﯽ     
ﮐﻨﻮن ﺗﻨﻬﺎ در دو ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺑﻪ ﺑﺮرﺳﯽ اﺣﺘﻤﺎل رﺧﺪاد آﻟﻮدﮔﯽ ﺗﺎ
ﺷﺎد و  9002ن ﭘﺮداﺧﺘﻪ ﺷﺪه اﺳﺖ. در ﺳﺎل ﻫﻮا در ﺷﻬﺮ ﺗﻬﺮا
ﻫﻤﮑﺎران اﺣﺘﻤﺎل رﺧﺪاد آﻟﻮدﮔﯽ ﻫﻮا در ﺷﻬﺮ ﺗﻬﺮان را از 
ﺑﺎ دو روﯾﮑﺮد ﮐﺮﯾﮕﯿﻨﮓ ﻧﺸﺎﻧﮕﺮ و  01MPﻟﺤﺎظ آﻻﯾﻨﺪه 
در ﭼﻨﯿﻦ  ﻫﻢ (.71)،ﺑﺮرﺳﯽ ﮐﺮدﻧﺪ ﯿﻨﮓ ﻧﺸﺎﻧﮕﺮ ﻓﺎزيﮐﺮﯾﮕ
  ﮐﺎوﺳﯽ و ﻫﻤﮑﺎران ﺑﻪ ﺗﻬﯿﻪ ،3102در ﺳﺎل  اي دﯾﮕﺮ  ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ
 OC و 01MP  د آﻟﻮدﮔﯽ ﺑﺮاي دو آﻻﯾﻨﺪهاﺣﺘﻤﺎل رﺧﺪا  ﻧﻘﺸﻪ
 ﻧﺸﺎﻧﮕﺮﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از روش ﮐﺮﯾﮕﯿﻨﮓ ﻣﻌﻤﻮﻟﯽ و ﮐﺮﯾﮕﯿﻨﮓ 
ﺑﻪ  ﻣﻨﺎﻃﻖ ﻣﺮﮐﺰي و ﺷﺮﻗﯽدر ﻫﺮ دو ﭘﮋوﻫﺶ (. 3)،ﭘﺮداﺧﺘﻨﺪ
  .ﺷﻨﺎﺳﺎﯾﯽ ﺷﺪﻧﺪآﻟﻮده  ﻋﻨﻮان ﻧﻮاﺣﯽ
 دﻫﺪ ﮐﻪ ﻧﺘﺎﯾﺞ ﺑﻪ ﻫﺎي ﭘﯿﺸﮕﻮﯾﯽ ﻧﺸﺎن ﻣﯽ  ﺑﺮرﺳﯽ ﻧﻘﺸﻪ     
ﺑﻮده و ﻫﺮ ﺳﻪ ﻫﻤﺴﻮ  ﻫﺎ ﮐﺎﻣﻼً  دﺳﺖ آﻣﺪه از اﯾﻦ ﺗﮑﻨﯿﮏ 
را ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻧﻮاﺣﯽ ﯽ و ﻣﺮﮐﺰي ﺷﺮﻗﯽ روش ﻣﻨﺎﻃﻖ ﺷﻤﺎﻟ
. زﯾﺮا ﯿﺴﺖآﻟﻮده ﻣﻌﺮﻓﯽ ﮐﺮدﻧﺪ ﮐﻪ اﯾﻦ ﻧﺘﯿﺠﻪ دور از اﻧﺘﻈﺎر ﻧ
ﺷﻬﺮ  ﺗﻬﺮان در ﻏﺮب و ﺟﻨﻮب ﺻﻨﻌﺘﯽ ﮐﻪ ﺗﻤﺮﮐﺰ ﺑﯿﺸﺘﺮ اﻣﺎﮐﻦ 
ﻫﺎي ﮐﻮﻫﺴﺘﺎﻧﯽ در ﻧﻮاﺣﯽ   ﺑﻮده و ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ وﺟﻮد دﯾﻮاره
ﻫﺎ را ﺑﻪ  ﻤﺖ ﻏﺮب آﻟﻮدﮔﯽﺷﻤﺎﻟﯽ و ﺷﺮﻗﯽ، ﺑﺎدﻫﺎﯾﯽ ﮐﻪ از ﺳ
 اﯾﻦ اﻣﺮ ﻫﯽ ﺑﺮاي ﺧﺮوج ﻧﺪاﺷﺘﻪ وﮐﻨﺪ را  داﺧﻞ ﺷﻬﺮ وارد ﻣﯽ
د ﺗﺎ ﻫﻮاي ﻣﻨﺎﻃﻖ ﺷﺮﻗﯽ، ﺷﻤﺎﻟﯽ و ﻣﺮﮐﺰي اﮐﺜﺮ ﺷﻮ ﺳﺒﺐ ﻣﯽ
  (81).اوﻗﺎت آﻟﻮده ﺑﺎﺷﺪ
  دﻗﺖ اراﺋﻪ ﺷﺪه در روش ﮐﺮﯾﮕﯿﻨﮓ  ﻧﻘﺸﻪﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ    
ﻫﺎي اﻧﺠﺎم ﺷﺪه در  ﯾﺎﺑﯿﻢ ﮐﻪ دﻗﺖ ﭘﯿﺸﮕﻮﯾﯽ ﻧﺸﺎﻧﮕﺮ در ﻣﯽ
اي و ﻏﺮﺑﯽ ﮐﻤﺘﺮ از ﻧﻮاﺣﯽ ﻣﺮﮐﺰي اﺳﺖ. زﯾﺮا  ﯽ ﺣﺎﺷﯿﻪﻧﻮاﺣ
ﻫﺎي آﻣﺎر ﻓﻀﺎﯾﯽ ﻣﺒﺘﻨﯽ ﺑﺮ ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﯽ ﻓﻀﺎﯾﯽ  روش ﮐﻪ
  ﮐﻪ ﻫﺮ ﭼﻪ ﻓﺎﺻﻠﻪ  ﻃﻮري ﻣﺸﺎﻫﺪات ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﯾﮑﺪﯾﮕﺮ ﺑﻮده ﺑﻪ
ﻫﺎ ﺑﯿﺸﺘﺮ ﺑﺎﺷﺪ از اﯾﻦ ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﯽ ﮐﺎﺳﺘﻪ ﺷﺪه و  ﺑﯿﻦ ﻧﻤﻮﻧﻪ
ﻫﺎي آﻣﺎر ﻓﻀﺎﯾﯽ ﺑﺎ آﻣﺎر ﮐﻼﺳﯿﮏ ﺗﻔﺎوت ﭼﻨﺪاﻧﯽ  دﻗﺖ روش
 ﮐﻪ  اﻫﺪ داﺷﺖ. در اﯾﻦ ﭘﮋوﻫﺶ ﻧﯿﺰ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﯾﻦﻧﺨﻮ
ﻫﺎي ﺳﻨﺠﺶ آﻟﻮدﮔﯽ ﺑﯿﺸﺘﺮ در ﻣﺮﮐﺰ ﺷﻬﺮ ﺗﻬﺮان   اﯾﺴﺘﮕﺎه
ﻫﺎي اﻧﺠﺎم ﺷﺪه در ﻣﺮﮐﺰ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ  ﻣﺘﻤﺮﮐﺰ ﻫﺴﺘﻨﺪ، ﭘﯿﺸﮕﻮﯾﯽ
. ﺮﺧﻮردار ﻫﺴﺘﻨﺪاي از دﻗﺖ ﺑﯿﺸﺘﺮي ﺑ  ﻧﻮاﺣﯽ ﻏﺮﺑﯽ و ﺣﺎﺷﯿﻪ
ﺑﻨﺪي ﺻﻮرت ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺑﺎ  ﻣﺪل ﮐﻪ  ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﯾﻦﭼﻨﯿﻦ  ﻫﻢ
ﺗﻤﺎﻣﯽ  ،و اﺗﻮﻟﺠﺴﺘﯿﮏ ﻣﺮﮐﺰي ﺷﺪه ﻫﺎي اﺗﻮﻟﺠﺴﺘﯿﮏ روش
، اﻇﻬﺎر ﻧﻈﺮ در ﻣﻮرد دﻫﺪ  ﻧﻮاﺣﯽ ﺷﻬﺮ ﺗﻬﺮان را ﭘﻮﺷﺶ ﻧﻤﯽ
اي  ﻫﻮاي ﺷﻬﺮ در ﻧﻮاﺣﯽ ﻏﺮﺑﯽ و ﺣﺎﺷﯿﻪ و ﮐﯿﻔﯿﺖ وﺿﻌﯿﺖ
  رﺳﺪ.  ﻣﻨﻄﻘﯽ ﺑﻪ ﻧﻈﺮ ﻧﻤﯽ ﭘﮋوﻫﺶ،ﺷﻬﺮ از روي ﻧﺘﺎﯾﺞ اﯾﻦ 
ﺗﻮان ﻧﺘﯿﺠﻪ ﮔﺮﻓﺖ  ﻣﯽ CUA ﻣﻘﺎدﯾﺮ ﺷﺎﺧﺺ  ﺑﺎ ﻣﻘﺎﯾﺴﻪ     
ﻫﺎي اﺗﻮﻟﺠﺴﺘﯿﮏ و اﺗﻮﻟﺠﺴﺘﯿﮏ  ﭘﯿﺸﮕﻮﯾﯽ ﻣﺪلﮐﻪ ﺗﻮان 
ﻃﻮر ﭼﺸﻤﮕﯿﺮي ﺑﺎﻻﺗﺮ از روش ﮐﺮﯾﮕﯿﻨﮓ   ﻣﺮﮐﺰي ﺷﺪه ﺑﻪ
ﻟﺤﺎظ ﺷﺪن اﺛﺮ ﻣﺘﻐﯿﺮﻫﺎي  رﺳﺪ ﮐﻪ ﺑﻪ ﻧﻈﺮ ﻣﯽاﺳﺖ.  ﻧﺸﺎﻧﮕﺮ
 از ﭼﻨﯿﻦ ﻣﺴﺒﺐ اﯾﻦ ﺑﺮﺗﺮي اﺳﺖ. ﻫﻢ، ﻫﺎ  ﭘﯿﺸﮕﻮ در اﯾﻦ ﻣﺪل
 اﺗﻮﻟﺠﺴﺘﯿﮏ و اﺗﻮﻟﺠﺴﺘﯿﮏ ﻣﺮﮐﺰي ﺷﺪه در ﻫﺎي ﻣﺪل  ﻣﻘﺎﯾﺴﻪ
اﺣﺘﻤﺎﻻت ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﺷﺪه   ارﯾﺒﯽ ﻣﻮﺟﻮد در اﻧﺪازهﯾﺎﺑﯿﻢ ﮐﻪ   ﻣﯽ
ﮐﻤﮏ اﯾﻦ روش رﻓﻊ ﺷﺪه و ﺑﺎﻋﺚ ﺑﺎ روش اﺗﻮﻟﺠﺴﺘﯿﮏ، ﺑﺎ 
 ﺑﺮﺗﺮي ﻣﺪل اﺗﻮﻟﺠﺴﺘﯿﮏ ﻣﺮﮐﺰي ﺷﺪه ﺑﻪ ﻣﺪل اﺗﻮﻟﺠﺴﺘﯿﮏ
  .اﺳﺖ ﺷﺪه
  ﺳﭙﺎﺳﮕﺰاري
ﻧﻮﯾﺴﻨﺪﮔﺎن اﯾﻦ ﻣﻘﺎﻟﻪ ﻣﺮاﺗﺐ ﺗﺸﮑﺮ ﺧﻮد را از ﺷﺮﮐﺖ      
ﮐﻨﺘﺮل و ﮐﯿﻔﯿﺖ ﻫﻮاي ﺷﻬﺮ ﺗﻬﺮان و ﺳﺎزﻣﺎن ﻣﺤﯿﻂ زﯾﺴﺖ 
ﻫﺎي ﻣﻮرد ﻧﯿﺎز، ﺻﻤﯿﻤﺎﻧﻪ   ﮐﻪ ﺑﺎ در اﺧﺘﯿﺎر ﮔﺬاﺷﺘﻦ داده
دارﻧﺪ. اﯾﻦ ﻣﻘﺎﻟﻪ ﺑﺮﮔﺮﻓﺘﻪ از  اﻧﺪ، اﺑﺮاز ﻣﯽ  ﻫﻤﮑﺎري داﺷﺘﻪ
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Abstract: 
Introduction: Urbanization and industrial 
activities have heavily caused air pollution 
in cities that make a serious threat for 
people‘s health. So, awareness of air quality 
over time periods and also the trend of air 
pollution changes in locations may have an 
important role in urban health management 
and land use policy-making. 
  
Materials & Methods: The data utilized in 
the present study included all concentr-
ations of CO that were recorded by poll-
ution measurement stations of Tehran city 
in 2011. Idicator kriging, autologistic and 
centered autologistic models were used to 
analyze these data. Arc Gis and R softw-
ares were used to process these models. 
 
Findings: The predictions that were made 
by these methods showed that eastern, 
northern and central parts of Tehran city 
were more polluted than other zones. 
Among the  methods used in this project, 
centered autologistic model was more 
precise than indicator kriging method and 
autologistic model. 
 
Discusion & Conclusion: The centered au-
tologistic model is recommended to analyse 
spatial binary data. Because it provided a 
more precies prediction than indicator 
kriging method by considering the effects 
of explanatory variables. On the other hand, 
it eliminates the biases in fitted vlues of 
autologistic model. 
 
Keywords: Air pollution, ordinary kriging, 
indicator kriging, autologistic model, cent-
ered autologistic model. 
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